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工.tA.自動車，航空機等の騒音が.ますます大きな社
会問題となっている。騒音の発生源における解決が原則
であるが，その補助的手段として建築物の防音化がある。
一般に，住宅に対して防音処理を施すと.居室が気密に
また，断熱的になりやすい。空調設備が十分であれば，
空気 ・熱環境としては問題(j_少なくなるが，しかし，①
冬李に， 一般に俊われている灯油，ガス ・ストープで直
披暖房を行う時の室内空気汚染，①夏季における換気及
び室温上昇を防ぐ冷房方法の2点が特に問題となる 3 本
論文は，住宅に防音処理を施す場合，空気 ・熱環境を理
想的に維持するための基礎資料の一部として.実際に，
防音処怨された居室において，各後開放型ストープを用
いて暖房を行い，室内の然環境&ぴ空気汚染の状態を調
査したものである。
ム韓宣彦雌
2.調査概要
潟釜対象住宅は，いずれも大阪国際空港周辺に位置し
ており，防音処理l主家屋全体ではなく，居室単位で行わ
れた。外部に面した開口部i主，ガラス厚 5皿の2重アル
ミサッシ.他の部屋にaした開口i百Hj_，紡音引戸ないし，
防音ドアで，壁・天弁の断面を図 1に示す。調査対象居
室の概要を表1に示し.調査方法を表2に示す。各居室
には住宅用の全熱交換型;臭気E誌がl台ずつ備えつけら
れている。実測の設定条件は，暖房器共の種類・と燃
焼の程度及び換気扇の作動状態の組合わせにより なって
いる。飼主主期間(j_昭和48年3月15日-4月2日迄の19日
間で， 1日を昼間(9 : 00-21: 00)と夜間 (21:00-9: 
00)の2自に分け， 半日単位の爽iJ{IHj_更に換気扇の状態
により 4回の実験単位に分けられ. 1回の実験単位は3
時間を限度として，温度が定常状態になるまで行った。
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図ー 1 防音居室の天井 ・床 ・壁の断面図
以上の加し測定条件として変化させたものに.①室
内・外気温度差.②ストープ樋鎖 (灯油，プロパン，都
市ガス)及び悠焼程度(強，弱)，③換気扇の状態 (0
F F，弱，中，強)がある。図2に解析の方針を示す。
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表 1 調査対象居室の筏要
居室 家屋の<<(要 対象居室 床面積 天弁高 室容積の記号 (0( ) (m) (0( ) 
H 木造平屋一戸建 和室 8帖 (防音室) 15.5 2.4 37.5 
F-W 和室4.5f枯 (防音釜) 10.7 2.4 25.8 
木造平屋一戸建
洋 室(防管室)F-Y 19.1 2.7 51.5 
T 木造平屋4p連続(端) 和室 6帖 (防音室) 11.7 2.5 28.8 
N-B 木造平屋一戸建 和室 6帖 (防音室) 11.0 2.4 26.3 
N-I (防音実駿住宅) 和室 6帖 (一般室) 1.0 2.4 26.3 
要旨2 ~ 測調査方法
翻1is貫目 測 定 方 法
ょ」 石油・ガス ・ストープにより，C O2を発生させ.単位時間当りのC02
型民 ~\ Il 温度上昇より換気量を求める.またストープを燃焼させない場合は， CO.カ・スボンベを用いてC02ガスを一定量発生させ，減衰状態より換気
i量を求める。
止l 暖房器具としてガス及び石油ストープを使用し，換気扇の状態を変化さ
fl 染 せて，COガス，じん撲の温度を測定する。
は」 サーモ ・カップル(Cu-Co，0.3mm)を使用し，室内外温度差，水平・霊
室内 直分布を測定。実測期間中.各居室で同ーの位置において連続測定。
温度分布
~室内 かとり線香の煙により，気流の方{立を観測し，熱線風述書十により微風速
気流分布 を測定。水平方向8点程度。
3.闘査結果 いる事が示されている。
3-1 換気回:t 換気図書まの計算は次の如く行った。
まず.雲監3に示す如く C02発生霊を仮定し，次式によ
りコンピュータを利用し計算した。
M Crt= CO+ ( Cro-CO) e .• .十(1-e-副)EV-…(1)
(1)式を変形して
M 1-e-ft1 
n=守・I(Crt-Co)ー (Cro-戸 、ー 」一…… (2)
n 侠気回数(回/h) V:室容積(0() M: CO. 
発生:Iit(r( / h) Co:外気C02濃度(ぱ /r()Cro， 
Crt:実験則始前(t = 0)及びt時間後の室内C02滋
1支 (rd/ r() 
(2)式を利用し，繰り返し計算により 6分毎のCO.浪度
データから計算を行った。また，ストープの燃焼を行わ
ない幼合には，CO.ガスを室内に放出し，温度の減衰
により換気回歓を求めた。
f換気回tの計算結果の平均値を表4に示す。この結巣
から.防管室l主一般室の約~-%に換気回数が減少して
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調査期間
{昭和48年)
3月15日-19日
3月19日-24日
3月24日-26日
3月26日-4月2日
使用機器
OC 02赤外線分折計
0ペンレコーダー
OC02ボンベ
0ダグラス ・ノfッグ
OCO赤外線分析計
0ベンレコーダー
0テー プ・エ7・サンプラー
0サーモ・カップル
012打点式記録計
0支往
0熱線風速計
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図-2 実測調査解析の方針
<i<IJ定項目〉 く解析項目><目的〉
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表3 燃料燃焼による発熱蕊及びC02発生長
目 発熱量 H I C O2発生盆M
j自 Ill，OOOkcal/kg I 1.89m' Ikg *1 
L P.ガス I24，270kω1m' I 3.07m' 1m' ホ2
都市ガス I4，500kcal/m' I 0.608m' 1m3 *3 
(注)本1.実i)l.l)に使用した石油ストー プの燃焼実
験により求めた。 *2. プロパンガスC3H8
の燃焼過程より算出。 本3.大阪ガス資料に
よる。
一般に換気量は，室内外混度差や外部風速により影響
され，その関係を求めた若干の実調1)例が発表されている??
本実測では，期間中全般的に外部風速が弱く，風速との
関係は日月徳でなかった。また，室内外温度差と換気回数
との関係の一例を図3に示す。若干の傾向はあらわれて
いるが，なお，明確ではない。この関係の考察について
は，第2報夏季調査において吉学述する予定である。
次に，換気扇の有効機械換気量を示す指標と して，次
式で表れされる換気能率を考えてみる。
表4 倹気回数の平均値
換気 扇
F Y (51.5m' ) FW (25.3m') T (28.8m') N 1 (26.3m') 
換気回数 ムt 換気回数 ムt 換気回数 ム t 換気回数 ムt
OFF 0.7回Ih 190 1.7図Ih 19. 1.8回Ih 18. 1.6回Ih 240 (36.1) (43.9) ( 51.8) (42.1) 
~~ 1.2 170 2.0 17" 3.1 18. 2.2 27・(61.8) ( 51.6) (89.3) (57.9) 
中 1.4 23・ 1.9 23. 4.4 17" 3.0 25. (72.1) ( 49.0) (126.2) (78.9) 
5主 1.9 17" 3.1 17" 4.5 20. 3.2 23. (97.9) (80.0) (129.6) (84.2) 
*この表の数値は.ストープ燃焼l侍の換気回数及び室内外温度差ムtを平均したものである。
(ば Ih)である。但し，換気回数計算{直は，床上150-200cmの測定値からの計算値である。
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図-3 換気回数と室内外温度差
(換気回数ー自然換気回数)X室容積 (%) 換気能率\JJ'o，....................l&~~.~:d..'~~~，..="'" 1""Xl∞
換気扇の性能風量
"，(3) 
換気扇の性能風景はカタログ値を使用し，図3を利用
して室内外温度差20"Cのときの換気能率を求めた。表5
に示す如く.換気能率は30%前後ときわめて低しこれ
は①換気扇内部における短絡.信蹴出，級込口付近にお
ける短絡，@ダクト引きにおける圧力損失による風量の
低下等が考えられ.換気扇の作動状態は十分なものでは
なかったといえる。
3-2 室内垂直温度分布 室内垂直温度分布l主，室
の大きさ，形状，周2の熱貫流抵抗や熱容盈，そのm成，
及び暖房方法(熱源の大きさや位置等)など，きわめて
多くの要素に影響される。本実測においては，図4に示
す位置関係で測定を行い，室温がほぼ定常に透した時点
におけるデータを解析に使用した。垂直温度分布の測定点
は，天井直下と床面直上を含む5-8点で，居室により
若干異なる。
表5 換気能率
換気扇の状態と性能
換気能 率(%)
FW N 1 
強(l20m'/h) 30.1 30.7 
中 (85m3/h) 9.1 30.9 
弱 (48m3/h) 21.5 32.9 
但し.室内外温度差20・Cのとき
図5に示す如<，上下温度差は防音室の方が小さ く，
厳然性が一般室と比較してよいことがわかる。
次に，居室の断熱力を表わす指表として一般に用いら
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れる室内垂直上下温度差と室内外温度差の比Yを求めて
みる⑤。すなわち，
Y8c-8f =一一一一一一......・・ ・・…・......・(4)。i-8o
4旦し， 8c:天井直下の温度
8f :床面直上の温度。i:床上1.5mの混皮
80 :外気温
図-4 ストープ位置図 (F邸の例)
+印:測定点(温度， CO， CO.等)
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図-5 垂直温度分布
図6に示す如<， Yli一般室で0.9，防音室てる0.4程度
であり，一般に少が小さい程断完全性がよいといえる。し
かし，他の文献⑤に示されている数値よりかなり大きな
値であり，居室の断熱性がよくても，暖房方法によって
は上下温度差が大き くなる寧を示している。また，この
事は，床上0.5mと1.0mの測定佳から求めた温度勾配と
室内外温度差の関係を示した図7にもあらわれている。
両居室とも室内外温度差が20"Cのとき，温度勾配が10"C
1m前後もあり， Rein飴annやWHOの許容限度より，は
るかに大きい?
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3-3 室内気流分布 換気扇の作動状態が異なるに
もかかわらず，室内気流速度は殆んど差がなく，居室中
央の気流速度は0.12-0.15m/5であった。測定方法，
測定位置に工夫をこらす必要がある。
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図-7 温度勾自己と室内外温度差
3-4 一酸化炭素 (CO)汚染 気密性が要求され
る防音居室において，開放型ストープを用いた時，特に問
題となるのはCO汚染である。防音居室と一般居室とを
比較するために.燃料別の実験終了時COi農度 (実験開
始後2-3時間の濃度)を図8に示す。燃料消費量，実
験時間を考慮に入れていないが，防音居室が，一般寝室
より換気回数が少ないため，実験終了時CO漫度が高く
なっている。また.汚染の程度は都市ガス，プロパンガ
ス，石油の順であることも示されている。
( 49 ) 
2αフ ????
?
?
??
?
、
?、 ， ， ，
??
?
??『????
?
??
??
?
?
?
? ??????
????
?
?
?
?
??
?
???
?
??
?
?
?
?
???
同
~ 
口、、ロ
'."，一角争拘 ~h'
??
???
??
a晶
~ I 企
'Ih I '-。
ト I "、 A! I曲、よ『t 、、、。・ 4弘 、I ".d._-唱~、 A .A 企
1 、-e. 1:1. n 0--'ア--_ 1/市川内相叫.，'、 二一O. A ‘司、-._._v o ! -Jlt-zr-hJで_.~-=~~ど!_o..
o 1 2 3 4- 5 6 
検領自敏(由Ih)
図-8 換気回数と実験終了時のCO漫度との関係
~測結果の一例として，防音居室であるF邸洋室 (容
積51.50i )における，換気扇の状態を変化させた時のC
O漉度変化.C 0発生量の変化.C 0発生堂に対するC
02発生量の比の変化を，それぞれ燃料別に分けて図9-
111こ示す。但し， C.02発生量lま，一実験中一定である
と仮定して，表3の数値と燃料消費量から算出した。C
O発生量は次の(5)式から 6分毎に求めた。その際，換気
回数nは， 6分毎の高さ150cmまたは200cmのC02漉度か
ら求めた。
M Crt-Cro p'" t a XnVX10' 6....・H ・.…・(5)1 -e-nt 
M:CO発生長 (oi/h)， n:換気回数(回/h)V : 
室容積(ば)， Cro: t = 0におけるCO濃度(ppm)
Crt: t B寺間後C72COi農度 (ppm)
図9-1において.CO発生盆とC02発生量の比は
初期1時間ほど不安定であり，やがて安定してゆく。特
に都市ガス・ストープについては，上昇しつつ安定して
ゆく。 CO発生量と空気中02i農度の関係については，
文献⑨~⑪に指摘されており， O2濃度の減少によるC
O発生量の泡加が予想される。しかし，02濃度を測定
していないため，本実測において明確ではないが， C02 
滋度から計算すると02浪度は20%以上であり，直接影響
していないと忠われる。
次にCO.発生量とCO発生量の関係を図12に示す。 C
O発生患は， 実験終了前 1時間の濃度変化より求めた。
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図ー12 CO2発生量とCO発生量の関係
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石油の場合， C 02発生量を0.101'/h (石油消費量では
1 g/min)以下.プロパン ・ガスの渇合0.3m'/h(プロパン
. ガス消費量でI~ 1. 6.umin ) 以下に絞ると CO 発生量
が婚していくことが大体の傾向として示されている。 ま
た.ここでも汚後の程度が，鶴市ガス，プロパン ・ガス.
石油の順である。(袋6参照)
表6 各組燃料のCO発生盆とCO/C02(中央値)
CO発生虫 C O/C 02 サンプル数
都市 ガス 0.0121m' Ih 0.0436 4 
プロパンガス O.∞17m' Ih O.∞48 40 
石 itl O.∞l耐 Ih O.∞30 24 
4.まとめ
(1)昼夜 100図的後に及ぶ実測結架I~，それぞれ実験条
件が奨なり， CO 汚染の程度を同等に比較することはで
きない。ここでは、 |暖房負荷|→|ストープ燃料消貸
E→ Ic 0~~jjt 1-=-1CO汚染蹴!と川流れで
モデル計算を行ない， 汚染の程度を比較してみる。
まず.夜間の比較的外気温ωが安定し，暖房中の室温
tiも定常状態に近い時，次式により居室全体の熱貫流量
K (kca I/h. 'c )を求めた。
H -nV (ti-to) XO.28= K (ti-to)…..・H ・.…(6)
但l，H :ストープ発熱盆(kca I/h) 
図131こ示す如<， F邸洋室における Kの値I~平均89.4
kca I/h. 'cであった。
K 
2事拘
--~宝.4-
。
図ー13 F邸洋室
日射を除いた全然貫流量
(夜間の実測より作成)
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次に夜間.すなわち，臼射のない時を想定し，外気温
to= 0 'C，室温ti=20'Cと して.暖房負荷qを次式によ
り算出する。
q =89.4{ ti-(0)+ nV (ti-to) XO. 28・H ・H ・H ・H ・.(7) 
プロj(ン及び石油ストープについて， CO発生盆を図
12を使問して求め.次式より室内COia度Crを算出した。
Cr=( 1-e-")井XI0' (ppm) 削
但し，居室の換気回nl~，換気扇の状態により 4 段階
に変化させ.この低I~実測結果から仮定した。
~測に使用したス ト ープにおけるモデル計算ではある
が，図14，15から石油.プロパンガス ・ストープともか
なり高温度を示し，石油ストープならば点火後45分，プ
ロパン ・ストープならば，15分{立には10ppmをこえてし
まうことになる。
(2)実測;t.tS4l居室に取り付けられていた換気扇I~ ， 気流
の短絡などが予想され，室内換気に有効に働いている風
公が少ないことが時lらかと なり，改善が必要とされた。
(3)いずれにせよ州放型暖房箆具の使用Ij:避けるべきで
あり，1換気を十分考慮した暖房方式に切換えなければな
らないといえよう。
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5.おわりに
実測調査にあたり，調査対.家屋の方にまま々の迷惑を
おかけしたにもかかわらず.悔カして下さり，また，終
始御指導いただいた大阪市立大学，石堂正三郎教授，大
阪大学，槍純正也助教授.そして，鈎査及び解析に協力
していただいた大阪市玄大学，大楠えり氏そのf也学生，
阪大技官の方々に深甚の謝意を表わします。なお，調査
の際，航空公害防止協会から機々な御便宜をいただき，
厚くお礼申し上げます。
$ 実測に使用したストープの型式は以下の通りで
ある。
雲監8
事E 科 記号 型 式 震具使用家屋
5 J 英国製 全官屋
パーラー・オイルヒーター
石 i由 52 ナショナル般 H 邸OS-23∞R 
53 ナショナル製 N 邸
05-170JR 
P J ナショナル製 金百E監
プロパン P5ー ωOON③
ガス 目立綬 赤外線ストープP2 V H P-331 向上
IJ市ガス C J 大阪ガス 赤外線ストープ F邸洋室
* 文献⑦によれば，居室内の上下温度差につい
てReinmannらは.床面と居住域高さとの温
度差か暖房期で 2.0tを許容限度とし， WH 
Oの住居衛生基準でli，150冊の高さで3.0t
を越えではならないとしている。
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